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　カドミウムは，有害重金属の一つであり，その過剰な摂
取は人体に重篤な障害，特に腎障害や骨軟化症をもたらす
ことが知られている1）．また，肺や腎臓などの発ガン性物
質の一つとして取り扱われている2）．
　ある種の海産軟体動物は，海洋の汚染とは無関係に，カ
ドミウムを体内に蓄積することが知られている．特に，ホ
タテガイの中腸腺，イカの肝臓（ゴロ）などには，湿重量
あたり100ppmを超えるカドミウムを含んでいることが
報告されている3－6）．著者らも，先にホタテガイ中腸腺内
でのカドミウムの化学形態7）や，中腸腺摂取によるカドミ
ウム曝露の危険性に関する報告8）を行った．
　蓑嶋や作田らはホタテガイ中腸腺を家畜飼料等として有
効利用する上で障害となっているカドミウムの除去手法を
検討し，実用化も図っているが，中腸腺におけるカドミウ
ムの分布に関する知見は示していない9－12）．ホタテガイ中
腸腺におけるカドミウムの局在性を明らかにすることは，
カドミウム除去の科学的根拠を得るという観点からも極め
て重要である．黒岩らは，レーザーアブレーションー誘導
結合プラズマ質量分析法を適用し，カドミウムがホタテガ
イ中腸腺において不均一に分布することを元素分析的に明
らかにしたが，分解能は十分ではなく，組織学的な考察も
なされていない13）．
　そこで本研究では，組織化学的手法を用いて2一（8－
quinolylazo）一4，5－diphenylimidazole（QAI）で染色する
ことにより，カドミウムがホタテガイ中腸腺内において均
一に分布しているのではなく，腸管の上皮細胞近傍に局在
しているごとを明らかにしたので報告する．
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1．試料
　ホタテガイは，北海道渡島管内森町（噴火湾海域）で垂
下（耳吊り）方式により本育成に入った2年半を採取し，
実験に供した．本実験に供した中腸腺は，水揚げ直後に現
地にて解体摘出し，ドライアイスで凍結した状態で当所ま
で搬入し，使用時まで一80℃で保存した．
2．試　薬
　染色試薬，QAIは鷲見和博士より提供を受けた14，15）．染
色液には，3mgのQAIをジメチルスルポキシド
（DMSO）液0．51nしと0．5Nの水酸化ナトリウム溶液数
滴に溶解し，超純水を用いて30mしに定容したものを用
いた．
3．切片の作成法
　切片の作成は，凍結した中腸腺の一部（ろ紙との接触
面）を解凍し，ティシュ・テック0．C．　T．コンパウンドを
用いてろ紙（アドバンテック東洋5Cろ紙を20　mm×30
mmに切った）面に貼り付け，液体窒素を用いて中腸腺
とろ紙とを接着した．凍結切片の作成には，サクラ精機㈱
製コールドトーム（Model　CM－41）を用い，厚さ8μm
の薄切片を作成し実験に供した．
4．染色方法
　凍結状態で厚さ8μmの凍結切片を作成後，スライドグ
ラス上に貼り付け解凍させた後，冷アセトン（100％）で
10分間固定した．固定後，90％，80％，70％エタノール
にそれぞれ5分間浸透し，100mMトリス（2一アミノエチ
ル）アミン（TAEA），　pH　10に15分間浸漬した．100
mMTAEAへの浸漬の目的は，共存する亜鉛に対するマ
スキングであり，この操作によりカドミウムに対する
QAIの特異性を高めた．超純水で3回水洗後，染色液に
3時間浸漬し染色した．
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　Fig．1　Histochemistry　of　Cadmium　staining　by　QAI
　　　　in　Scallop　Hepatopancreas（×1）
The　bar　length　is　10　mm．　Arrows　indicate　the　Iocalization　areas
of　cadmium．
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　　Fig．2　Zoomed　Photograph　of　a　Part　of　Fig．1
The　bar　length　is　1．O　mm．　Arrows　indicate　cadmium　localization
on　the　surface　of　intestinal　epithelium　in　sca110p　hepatopancreas．
　染色後は，超純水で水洗後，70％，80％，90％エタノー
ルにそれぞれ5分間浸透した．最終的に100％エタノール
に浸透し，速乾性封入剤であるエンテラン・ニュー（メル
ク社）を用いて封入し，鏡検試料とした．
結果及び考察
　QAIによってカドミウムは，赤紫色に着色することか
ら，赤紫色に染色された組織がカドミウムの沈着を示して
いる．Fig．1に示すようにやや濃く線状に染色された赤紫
色の部位は，中腸腺内の限定された組織に認められた．こ
の染色された部位を拡大すると，腸管の太さに関係なく腸
管上皮細胞（phagocytesなど）に，強い染色像が認めら
れていた（Fig．2）．本組織化学的結果は，ホタテガイ中
腸腺に蓄積されているカドミウムは，均一に中腸腺実質細
胞内に存在するのではなく，不均一に腸管壁近傍に局在し
ており，腸管上皮細胞に吸着あるいは吸収されて存在して
いることを示している．
　作田らはホタテガイ中腸腺のカドミウム除去のために，
中腸腺を酸性溶液（硫酸）に浸漬し，遊離したカドミウム
を電解除去する手法を用いている9－12）．このことは，カド
ミウムが中腸腺内の酸性溶液に浸漬しやすい部位に存在し，
また，酸によりカドミウムイオンとして遊離する化学形態
で存在していることを示唆しており，本研究における結果
及び我々の化学形態に関する知見ηと一致する．すなわち，
ホタテガイ中腸腺に蓄積するカドミウムは，中腸腺実質細
胞の細胞質で，多くの生物にとって最も一般的なカドミウ
ム結合タンパク質であるメタロチオネインに補足されて存
在しているのではなく，より高分子の未知の物質と選択的
に結合して存在していることを明らかにしている7）．そし
て，本組織化学的観察では，カドミウムが腸管上皮細胞に
吸着あるいは吸収されて局在していることを明らかにした．
これらの知見は，作田らのカドミウム除去手法が可能とな
る科学的根拠となり得ると考えられる．また，本研究の結
果は，元素分析手法による中腸腺内でのカドミウムの不均
一分布の知見とも一致している13）．
　組織化学的手法により，カドミウムがホタテガイ中腸腺
内の腸管壁近傍に局在して蓄積していることが明らかと
なったが，その化学形態については今なお，明らかになっ
ていない．上皮細胞表面は，粘液多糖類（シアル酸，コン
ドロイチン硫酸，ピアルロン酸など）に富む物質に覆われ
ていることから，より詳細な知見を得るためには，タンパ
ク質のみならず，カドミウムと多糖類との結合に関しても
着目する必要があると考える．
　本知見は北海道の重点領域研究事業として平成3年度か
ら3年間（1991～1993年度）に亘り実施された研究事業
の際に得られた研究成果である16）．
　また，QAIと共に1一（2－benzothiazolylazo）一2－naphthol
をご提供頂きました，聖マリアンナ医科大学第一解剖学教
室（当時）の鷲見和博士に，深謝申し上げます．
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